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論 文 の 要 旨 
 本論文では、ボリューム表示方式と多視点表示方式を組み合わせた粗インテグラルボリューム表示
(CIVI)方式について、実時間での光学歪みの補正、解像度の改善、画質の低下を抑えた装置の小型化
などの課題に取り組み、いずれについても既存の問題を解決している。 
今後 3次元ディスプレイが活用されうる分野として、ロボットの遠隔操作や遠隔手術、作業シミュ
レーションといった、オペレータの能動的な操作を伴うシステムにおける視覚インタフェースが挙げ
られる。これらの用途においては、オペレータが正確な奥行き知覚を得られることが求められる。し
かしながら、既存の立体ディスプレイにおいては、両眼の輻輳角と水晶体の焦点調節の間に輻輳調節
矛盾が発生することや運動視差提示が不十分であることが障害となり、オペレータに十分な奥行き知
覚を与えることができなかった。 
これらの問題を解決する方法として、ボリューム表示方式と多視点表示方式を組み合わせた CIVI
方式が提案されている。この方式はボリューム表示による輻輳調節矛盾の緩和と多視点表示による運
動視差提示を組み合わせることで上述の問題を解決している。しかしながら、既存の CIVI 装置にお
いては、実時間計算ではレンズの歪み補正を十分できないため提示像が歪む問題、提示像の解像度が
限られるという問題、さらに装置を小型化すると画質が劣化するという問題があり、実用に向けては
多くの課題があった。本論文は、これらの問題を全て解決し、CIVI方式の 3次元ディスプレイの実用
化に向けた要素技術を揃えることに貢献している。 
本論文の第 1章では、従来の 3次元ディスプレイ手法の特徴とその欠点を比較し、この研究で目指
す 3次元ディスプレイの機能・性能を示している。次に、第 2章において、CIVIにおけるレンズの歪
み補正を従来手法より正確に行うアルゴリズムを提唱し、それを GPUに実装することで実時間での計
 算を実現している。第 3章においては、CIVIの解像度向上を図る手段として、要素レンズに偏心レン
ズを使用する方法を提案し、より高い解像度の要素画像を歪みなく拡大表示して観察者に提示可能な
ことを明らかにしている。続いて、第 4章と第 5章では、装置の小型化に必要なパネルの多層化に伴
う画質の劣化を低減する方法を示している。まず、第 4章においては、パネルの多層化で発生するモ
アレを抑制する手段として、要素画像の前に凸レンズを追加配置する方法と、異なるドットピッチの
パネルを重ねる方法の 2手法を提案し、その実効性を確認している。次に、第 5章においては、パネ
ルの多層化の際に、パネルの間隔を広げてより深い奥行きを表現しようとするときに生じる前後パネ
ルの提示像のずれの抑制手法を提案している。具体的には、非負・非正エッジフィルタによりエッジ
部とそれ以外に画像を分離し、前者のみをボリューム表示し、後者は全てのパネルに分配表示するこ
とにより、パネル間の提示像のずれが目立たなくなることを確かめている。第 6章では、CIVI方式の
特徴を生かし、能動的に映像空間とインタラクションを行うアプリケーションとして、フローティン
グボリュームビューアを提案・実装し、作業用 3 次元ディスプレイとしての CIVI の有用性を確認し
ている。最後に、第 7章において、本論文の研究成果により、第 1章で目標とした 3次元ディスプレ
イの機能・性能がほぼ全て達成されたことを述べるとともに、本研究成果を遠隔操作等に実用してい
くための展望について論じている。 
 
審 査 の 要 旨 
【批評】 
 粗インテグラルボリューム表示方式の裸眼立体ディスプレイは、輻輳調節矛盾の低減と上下左右方
向の運動視差の再現という優れた利点を有する一方、歪み補正のリアルタイム計算が難しい点、高解
像度化が難しい点、提示像の画質を劣化させずに装置を小型化することが難しい点など、多くの欠点
を抱えていたため、3 次元ディスプレイとしての実用性は低い状態であった。本論文では、そのいず
れの欠点についても、それを克服する方策を考案し、実装によって提案手法の有効性を確認している。
その結果、CIVI方式は作業用 3次元ディスプレイとして実用的といえるレベルにまで引き上げられた
と考えらえる。これらの多岐にわたる研究成果とその実装能力は高く評価に値するものである。論文
のまとめ方や文章構成については、改善の余地があると思われる点もいくつか見られるが、博士の学
位を与えるに足るレベルは満たしていると考えられる。 
 
【最終試験の結果】 
平成 27年 2月 4 日、システム情報工学研究科において、学位論文審査委員の全員出席のもと、著
者に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、学位論文審査委員全員
によって、合格と判定された。 
 
【結論】 
上記の学位論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（工学）の学位を受けるに十分
な資格を有するものと認める。 
 
